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ABSTRACTED- PUB-NO: DE 3914294A 
BASIC-ABSTRACT: 

(A) Prodn. of a supported catalyst, for CO oxidn. at below 50 deg.C, involves subjecting a 
Fe203 -contg. porous ceramic support to impregnation with a gold cpd. soln. or coating with a 
gold cpd. suspension opt. drying and then calcination at at least 200 deg.C, the amt. of gold 
cpd. applied to the support being such that the gold content, based on total wt. of finished 
supported catalyst is 0.01-15 (pref. 0.05-4 esp. 0.1-1) wt.%. (B) Also claimed are (i) a 
supported catalyst obtd. by the process, and (ii) catalytic CO oxidn. at below 50 deg.C by 
passing a gas mixt. contg. CO and 02 over a supported catalyst made by the process. 

ADVANTAGE - The supported catalyst is effective at low temps, and in the presence of moisture, 
is easy to handle, makes economical use of gold and is simple to produce. @(6pp)in 
ABSTRACTED- PUB -NO : 

EP 395856B 

EQUIVALENT -ABSTRACTS : 

Process for the production of carrier catalysts for the oxidation of CO at temperatures below 
50 deg.C, characterised in that a porous ceramic carrier material containing Fe203 (a) is 
impregnated with a solution of a gold compound or is coated with the suspension of a gold 
compound and is additionally impregnated with a solution of an iron compound or is coated with 
the suspension of an iron compound and is then dried if desired and (b) the carrier material 
containing a gold compound is calcined at a temperature of at least 200 deg.C, with the proviso 
that the gold compound is applied to the material in such a quantity that the content of gold, 
relative to the total weight of the finished carrier catalyst, is between 0.01 percent by 
weight and 15 percent by weight, preferably between 0.05 and 4, in particular between 0.1' and 1 
percent by weight. 

US 5068217A 

A process for producing a carrier catalyst for oxidising carbon monoxide at temps, below 50 
deg.C is new and comprises the steps (a), (b) and (c) . (a) is providing a porous ceramic 
carrier material contg. Fe203 . (b) is impregnating carrier material with a soln. of a gold and 
a soln. of iron cpd., (c) is calcining the impregnated carrier material contg. 

the Ag and Fe cpd. at a temp, of at least 200 deg.C. The gold cpd. is applied to the carrier 
material in such an amt. that the gold content is 0.01-15 (pref. 0.01-1) wt.% relative to the 
total wt. of the calcined carrier catalyst. USE/ADVANTAGE - The catalyst is effective at low 
temps, even in the presence of moisture and are easy to handle and to produce. 

(6pp) 
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(3) Tragerkatalysatoren zur Oxidation von Kohlenmonoxid 
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von Kohlenmonoxid bei Temperaturen unterhalb von etwa 
50° C, Verlahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung. 
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Die vorlicgende Erfindung betrifft ein Vcrfahren zur 
Herstellung von Gold oder ein Gemisch von Gold und 
Eisenoxid enthaltenden Tragerkatalysatoren zur Oxida- 
lion von Kohlenmonoxid unterhalb von etwa 50° C, 
nach dem Verfahren erhallliche Tragerkatalysatoren 
, und ihre Verwendung. 

Kohlenmonoxid (CO) ist ein Gas, das bei vielen indu- 
stricllcn Prozessen. z. B. bei der Carbonylierung von 
Kohlenwasserstoffen zur Herstellung von Aldebyden. 
eingesetzt wird. Es entstehl ferner bei chemischen Pro- 
zessen, insbesondere als Produkt der unvollsiandigcn 
Verbrennung, beispielsweise in Feuerungsanlagen oder 
Verbrennungsmotoren. Es kann ferner in der Rauinluft 
von induslriellen Anlagen oder in Anlagenteilen vor- 
kommen, in welchen mil CO gearbeitet wird. ferner 
auch in Kohlebergwerken. Aufgrund der hohen Giftig- 
ke'u dieses farblosen geruchlosen Gases ist es wun- 
schenswert und bei entsprechend hoher Konzeiuration 
an CO auch notwendig, den Gehall an CO in der Luft. 
insbesondere der Atemluft, mdglichst zu rcduzicren. 
Hierzu ist die katalysierte Oxidation, beispielsweise mil 
Luftsauersioff, besonders gut geeignet.Seit langem sind 
^Jaher umfangreiche Anstrengungen zur Entwicklung 
von Katalysatoren unternommcn worden, die bei der 
Oxidation von CO verwendbar sind. 

So wurden Katalysatoren zur Oxidation von CO ent- 
wickelt, die ihre katalytische Aktivitat allerdings erst bei 
hohen Temperaiuren, beispielsweise bei oder oberhalb 
von 300°C enlfalten und deshalb besonders gut zur An- 
wendung filr COhaltige heiOe Verbrennungsgase ge- 
eignet sind. Die Entfallung der katalytischen Aktivitat 
erst bei derartig hohen Temperaiuren ist bei dieser Art 
der Anwendung kein Nachteil.da Verbrennungsgase im 
allgemeinen bei derartig hohen Temperaiuren anfaltcn. 
Auch eine mdgliche Kontamination der Katalysatoren 
durch kondensierenden Wasserdampr besleht naturge- 
maB nicht FOr die CO-Oxidation bei Temperaiuren un- 
ler 50° C sind derartige Katalysatoren jedoch nicht ver- 
wendbar. 

Fur Katalysatoren, die die Oxidation von CO bei 
Temperaiuren unterhalb etwa 50°C katalysicren sollcn, 
beispielsweise in (ublicherweise wasserdampfhaltiger) 
Luft, und die ihre Verwendung beispielsweise in Ret- 
tungsgeratcn fur Bergleute o. a. finden sollen, ist es von 
entscheidender Wichtigkeit. daO sie einerseits im Be- 
reich von etwa -10°C bis eiwa 50°C kalalytisch aktiv 
sein miisscn. Vorteilhafterweise sollten sic auch in An- 
wesenheit von Feuchtigkeit noch wirksam scin. Wciterc 
wtinschenswerte Eigenschaften sind die mdglichst oko- 
nomische Ausnutzung der im allgemeinen sehr teuren 
kalalytisch wirksamen Bcstandteile, beispielsweise 
Edelmetalle, sowie eine gute Handhabbarkeit. 

Es sind zwar Katalysatoren bekannt, die die Oxida- 
tion von CO bereiis bei Temperaturen unlerhalb 50°C 
katalysieren konnen. Besonders hervorgehoben werden 
muO Hopcalit. ein Gemisch aus Mangandioxid, Kupfer- 
oxid, sowie gewunschtenfalls weiteren Metalloxiden. 
z. B. Kobaltoxid und Silberoxid. Hopcalit besitzt jedoch 
den entscheidenden Nachtcil, daO es durch Wasser- 
dampf, der in der Luft stets vorhanden ist, sehr schnell 
desaktiviert ist. Urn Hopcalit fur die Oxidation von CO 
in feuchter Luft, beispielweise in Rettungsgeraien, ver- 
wenden zu konnen, ist die Kombination mil einem 
Trocknungsmittel notwendig, das aber naturgcmaB 
ebenfalls nur begrenzte Kapazitit bei der Wasserab- 
irennung besitzt. 



AuQer Hopcalit, das ganzoder uberwiegend aus kala- 
lytisch aktiven Nichtedelmeiallen besleht. sind auch 
Edelmeiallc auf ihre katalytische Aktivitat hinsichtlich 
der Oxidation von Kohlenoxid in feuchter Luft bei Urn- 
5 gebnngstcmperatur unlersucht worden. 

Die Autoren M. Harula, T. Kobayashi. H.Sano und 
N. Yamada geben in eincr Veroffenllichung in Chemi- 
. stry Letters 1987, Sciten 405 bis 408 kalalytisch wirksa- 
me Vollkatalysatoren aus Gold und einem Ubcrgangs- 
io mctalloxid, insbesondere a-Fe 2 0.i,an, wclchc fur die ka- 
talytische Oxidation von CO auch bei Umgebungstem 
peratur in feuchter Luft verwendbar sind. Die bevor- 
zugien Kaialysalorcn bcslchen aus 5 Atoni-% Gold und 
und 95 Alom-% Eiscn in Form von a-FcjOj. das lieiOl. 
is aus etwa 1 1.5 Gew.-% Gold und 88,5 Gew. % a-Fe20j. 
Urn wirksam zu sein, mOssen diese Katalysatoren nicht 
nur diese spezielle Zusammenselzung aufweisen. Sic 
mOssen auch auf spezielle Weise, njimlich durch gemcin- 
sames Fallen der neslandleilc hcrgestellt worden sein. 
20 Tragerkatalysatoren erwicsen sich als unwirksatn bei 
der CO-Oxidalion bei Temperaiuren unterhalb von et- 
wa 50°C. Daraus muflte der Fachmann den SchluO Zie- 
hen, daB Tragerkatalysatoren fur diescn Vcrwendimgs- 
zweck nicht geeignet sind. 
25 Aufgabe der Erfindung war es, Tragerkatalysatoren, 
verwendbar bei clcr Oxidation von CO bei Temperaiu- 
ren unlerhalb von clwa 50°C die die Nachteile der aus 
dem Stand der Technik bekannten Kaialysalorcn iiber- 
winden, sowie Verfahren zu ihrer Herstellung und An- 
30 wendung anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemaQc 
Verfahren, die nach dicsen Vcrfahren erhaltlichcn Tra- 
gerkatalysatoren und ihre Anwendung gelost. 
Das erfindungsgemaBc Verfahren zur Herstellung 
35 von Tragerkatalysatoren zur Oxidation von CO bei 
Temperaturen unlerhalb von etwa 50°C ist dadurch ge- 
kennzeichnel, daB man ein Fe203 enthallcndes. poroses 
keramisches Tragcrmaterial 



40 a) mil einer Losung eincr Goldverbindung Irankt 
oder mil der Suspension einer Coldverbindung be- 
schichiel und anschlicOend gewunschtenfalls trock 
net und 

b)das eine Goldverbindung cnlhaltendeTragcrma- 
45 terial bei eincr Temperatur von mindestens 200°C 
calciniert, 

mil der MaOgabe, daB man das Gold in eincr Menge auf 
das Material aufbringt, daB der Gehalt an Gold, bezo- 

50 gen auf das Gesamtgcwicht des ferligcn Tragerknlaly- 
sators. zwischen etwa 0,01 Gew.-% und elwa 
15Gew.-%, vorzugsweise zwischen elwa 0,05 und 
4Gew.-% insbesondere zwischen etwa 0,1 und 
1 Gew.-% belragt. 

55 Unter "pordsenV keramischen Malerial wird im Rah- 
men der vorliegenden Erfindung solches Malerial ver- 
standen.das eine spezifische Oberfiache von eiwa 10 bis 
etwa 300 m 2 /g besitzt. 
Als pordses keramisches Fe 2 03 enthaltendes Trager- 

60 material vewendet man beispielsweise solchc Materia- 
lmen, in dencn Fe 2 03 im Gemisch mil andcren, als kera- 
misches Tragermaterial bekannten Matcrialien, insbe- 
sondere Oxiden 3- oder 4wertiger Metalle vorliegt. 
Hierzu z3hlen beispielsweise Aluminiumoxide, insbe- 

w sondere y-Aluminiumoxid, Siliziumdioxid und Alumosi- 
likate, Tragermaterialien mit einem Gehalt an Fe?03 
und anderen Metalloxiden lasscn sich durch ubliche zur 
Herstellung derartiger Mischoxid-Tragcr an sich be- 
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kannte Vcrfahren leichl herstcllcn. 

Einc Mdglichkcit zur Herstellung der FezOi enthal- 
tenden Tragermaterialien besteht beispiclsweise darin. 
cinen kauflichen, FezOs-freien Tr3ger, z. B. y-Alumini- 
umoxid, Si02 oder Alumosilikat. mit dcr Ldsung cincs 
Eisensalzes, z. B. einer waBrigcn Ldsung von Eisenchlo- 
rid oder vorzugsweise Eisenniirat, zu tranken und den 
Tr3ger bei Temperaturen oberhalb 250°C zu gliihen. 
vorzugsweise bei Temperaturen zwischcn 300 und ciwa 
500°C. 

Bevorzugt verwendet man im Rahmen der vorliegen- 
den Erfindung Tragermalcrial, das im wesentlichen. ab- 
gesehen von herstcllungsbedingien. unvermeidbaren 
Verunreinigungen, aus Fe^Oj bestehL 



GolcTverbindungcn und Lrisungsmiltcl kommcn die vor- 
stehend beschriebeneu in Beirachl - und mil cincr Ba- 
se kontaklierl. Als Base kommen beispielsweise basi- 
sche Alkali- oder Ammoniumverbindungcn, z. B. 
5 NHj-Wasser, Nairon- oder Kalilauge. Natrium-. Kali- 
urn- oder Ammoniumcarbonal oder -hydrogcncarbonai. 
in Frage. Besonders geeignet sind Ainmoniumverbin- 
dungen, insbesondere Ammoniumcarbonal. Die Base 
verwendet man vorteilhafterweise in Form ciner Lo- 
io sung, insbesondere in Form einer waBrigcn Losung. Die 
Konzeniration ist nicht kritiscli und licgi voricilhafier- 
weisc zwischen 10 g/l und 100 g/l. 

In ciner bevorzugten Ausfiihrungsform des erfin- 



.runremigungc... uu» r W d.ingsgcmaQcn Verfahren trlnkt man in Smfc a) das 

Die Form in welcher das FejOyenlhaltendc oder aus 15 Trhgermatcrial zusatzlich mil emer Losung einer Eiscn- 
Fe20j bestehende Tragermaterial vorliegt. ist fur die verbindung oder beschichtet es nm cmcr Suspension 
Anwendung im Rahmen der vorliegendcn Erfindung im einer Eisenverbindung. Das Tranken mit einer Ldsung 
wesentlichen nicht kritisch. Es kdnnen die dem Fach- einer Eisenverbindung ist bevorzugt. 
mannbekanntenTragerformen verwendet werden, bei- Als Losung einer Eisenverbindung verwcndei man 
spielsweise Perlen. geschnittene oder gebrochene 20 vorleilhaft Ldsungen von Eisen(MI) Salzen. Man kann 

- " 1 s Eisensalze mit den Anionen organischcr Siiuren, z. B. 

AmeisensSure, bevorzugt abcr Salzc mil den Anionen 
organischer Sauren einseizcn. Besonders gccignei sind 
Eiscnhalogenide und pseudohalogenide, insbesondere 
25 Eiscnchlorid. I lervorragend geeignet ist Eisenniirat. Als 
Ldsungsmiltcl kdnnen organischc Ldsimgsmilicl, /.. IV 
Ether wic Didhyleiher verwcndei werden. F.s kunncn 
auch Alkohole, z. B. Elhylalkohol. ggf. im Gcmisch mil 
oescmcniei cs mn ucr ou^. w , V n — , Wasser, verwendet werden. Als bevorzugtes Losungs- 

dung Hierbei ist es bevorzugt. das Tragermaterial mit 30 miltel wird Wasser verwendet. Die Konzeniration des 
einer Losung einer Goldverbindung zu tranken. Eisensalzes belr§gt vorteilhafterweise zwischcn elwa 10 

Als Losung einer Goldverbindung kdnnen Ldsungen und 100 g/l Ldsungsmittel. 
von Goldverbindungen in organischen Losemitteln. z. B. Sofern man das Tragermaterial in einer Varianle mil 
Ethern. wie Diethylelher oder Alkoholen z. B. Ethylal- der Suspension einer Eisenverbindung beschichiel. kann 
kohol ggf. im Gemisch mit Wasser, verwendet werden. 35 man Aufschiammungen von fcin pulvcrisiertcn E.scn 



SlrangpreOlinge oder Monolithtrager. z. B. Wabenkdr- 
per mit ublichen Kanaldurchmessern, beispielweise 0.5 
bis 5 mm. Zu beachten ist jedoch. daB Tragermateria- 
lien. deren TcilchengrdQe klciner als etwa 0,5 mm ist, 
schlecht handhabbar sind. 

Das FC2O3 enthahende oder aus FC2O3 bestehende 
porosc keramische Trflgcrmaicrial iranki man gcmilB 
Stufe a) mit einer Ldsung einer Goldverbindung oder 
beschichtet es mit der Suspension einer Goldverbin 



Vorzugsweise verwendet man rein waflrige Losungen 
von Goldverbindungen. 

Als Goldverbindung kdnnen beispielsweise Salze ver- 
wendet werden, die Goldkationen enthaltcn. beispiels- 
weise Goldhalogenide. insbesondere Goldtrichlorid. 
Verwendet werden kdnnen auch Salze mit komplexier- 
ten Goldkationen, wobei als Komplexbildner beispiels- 
weise Ammoniak oder mit Niedrigalkylgruppen substi- 
tuierte primSre, sekundflre oder tertiare Amine in Frage 
kommen. Beispielsweise ist Gold(Dielhylamin)-Trichlo- 
rid verwendbar. 

Es kdnnen beispielsweise auch solchc Goldverbin- 
dungen verwendet werden, die das Gold in Form kom- 
plexer Anionen enthalten. Verwendbar sind beispiels- 



weise die gewOnschtenfalls hydratisierten GoldsSuren. 50 als Suspension aufbringen 



verbindungen einselzen. Bevorzugt werden nicht geal- 
terle Suspensionen verwendet. Gut geeignet sind Sus- 
pensionen von basischen Eisenverbindungen, beispiels- 
weise Eisenoxidhydrat, Eisenhydroxid. Diese Suspcusio- 
40 nen kdnnen durch Konlaktieren von Eiscnsalzldsungen, 
z. B. Eisenniirat, mit Bascn, insbesondere den vorsic- 
hend beschricbenen Bascn wie Ammoniumcarbonal, cr- 
halten werden. 
Die Ldsungcn von Goldverbindung und Eiscnverbin- 
45 dung bzw. die entsprechende Suspension kdnnen nach- 
einander, vorzugsweise in der Reihenfolgc Eiscnverbin- 
dung-Goldvcrbindung, oder gleichzeilig auf das Trager- 
material aufgebracht werden. Man kann auch cine dcr 
beiden Metallvcrbindungen als Ldsung und die andere 



wie Halogenogoldsauren, insbesondere Teirachlorgold 
saure, ferner Cyanogoldsaure oder Nitratogolds3ure so- 
wie die entsprechenden Alkalisalze, z. B. das Kaliumsalz. 

Im Verfahren der vorliegenden Erfindung verwendet 
man als Goldverbindung bevorzugt Tetrachlorogold- 
saure-Tetrahydrat. 

Die Konzeniration der Ldsung der Goldverbindung, 
insbesondere der waBrigen Ldsung, ist nicht kritisch. Sie 
betragt vorteilhafterweise zwischen etwa 10 g/l und 
100 g/l Ldsungsmittel. 

In einer Varianle beschichtet man das Tragermaterial 
mit der Suspension einer Goldverbindung. I lierzu kann 
man hochfein vermahlene Goldverbindungen auf- 
schiammen, beispielsweise in Wasser. Besonders geeig- 
net sind nichtgealterte, d. h. frisch bercitete Suspensio- 
nen einer Goldverbindung. Gut geeignet sind Suspen- 
sionen von basischen Goldverbindungen wie Goldh- 
ydroxid. Diese Suspensionen kanii man erzeugen — als 



Vorteilhafterweise bringt man die beiden Komponcn- 
ten gleichzeilig auf den Tr3ger auf. Hierzu kann man 
beispielsweise das Tragermaterial mit einer durch ge- 
meinsame Failung erhaltenen Suspension einer Gold- 
55 und einer Eisenverbindung beschichten. Besonders be- 
vorzugt ist es im erfindungsgemaBen Verfahren, ein Ge- 
misch einer Goldverbindung mit einer Eisenverbindung 
auf dem Tragermaterial aufzubringen, wobei man das 
Material mil einer Ldsung trankt. die sowohl eine Eisen- 
60 verbindung als auch einc Goldverbindung enlhalt 

Das Aufbringen der vorstehend beschricbenen Salz- 
Idsungen bzw. Suspensionen auf das Tragermaterial 
kann nach Meihoden erfolgen. wie sie bei der Herstel- 
lung von Tragerkatalysatoren Oblicherweise angewen- 
65 del werden. Beispielsweise taucht mandasTragermalc- 
rial in die Salzldsung bzw. Suspension ein und trankt 
bzw. beschichet das Tragermaterial auf diese Weisc. 
Vorzugsweise hespruht man das Tragermaterial mit den 
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Salzlosungen oder Suspcnsionen. 

GewOnschtenfalls kann das in Stufe a) gebitdete eine 
Goldverbindung enthaltende Tr3germaterial getrock- 
net wcrden, bcispielswcisc bei Temperaturen zwischen 
50und 150 a C 

Das vorsichend beschriebene Aufbringen von Gold- 
verbindungen bzw. Gold- und Eisenverbindungen oder 
Suspensionen kann, gegebenenfalls nach Trocknen. wie- 
1 dcrholt werden, urn sicherzuslellen, daO im fcrtigcn Tra- 
gcrkatalysator das Gold in eincr Mcnge von etwa 0,01 
bis etwa 15Gew.-%, vorzugsweise von 0,05 bis 
4 Gew.-%, emhalten ist. Ob und ggf. wie oft das Auf- 
bringen wiederholt werden muO, kann der Fachmann 
durch eine Analyse des fertigen Tragerkatalysators 
leicht ermitteln. 

Nach dcm Tr3nken oder Bcschichten mil dcr oder 
den Salzlosungen bzw. Suspcnsionen kann, gcwlinsch- 
icnfalls nach einer wie vorstehend beschriebenen 
Trocknung, das Tr§germaterial mil einer Base kontak- 
tiert werden. Als Base kommen z. B. NHj-Wasser, Alka- 
lilaugen. Alkali- oder Ammoniumhydrogencarbonat 
oder -carbonat in Frage. Sie liegen vorzugsweise in 
Form einer waBrigen Ldsung vor. Besonders gecignet 
ist eine waflrige Ldsung von Ammoniumcarbonat mit 
einer Konzentration von 10 g/l bis 100 g/l. 

Es hat sich herausgeslellt. daQ dann, wenn mil einer 
Goldverbindung getranktes oder, nach einer bcvorzng* 
ten Ausfuhrungsform, mit einer Goldverbindung und 
mit einer Eisenverbindung getranktes TrSgermaterial 
vorliegt, das Kontaktieren des getrHnkten Tragermate- 
rials mit einer Base besonders vorteilhafte Ergebnisse 
liefert. 

Eine ganz besonders bevorzugte Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens sieht vor, ein aus 
Fez03 bestehendes Tragcrmalerial zu verwenden, ein 
Gemisch einer Goldverbindung und einer Eisenverbin- 
dung auf dem Tragermateria! aufzubringen, indem man 
das Tragemiaterial mit einer, eine Goldverbindung und 
eine Eisenverbindung enthaltenden Ldsung trankt, das 
getrankte Tragermaterial zu trocknen und mit einer Ba- 
se zu kontaktieren und bei mindestens 200*C zu calci- 
nieren. 

Ausgezcichnete Tragerkatalysaloren werden erhal- 
ten, wenn solche Mengen an Gold- und Eisenverbindun- 
gen eingeseizt werden, welche einem Atomverhaltnis 
von Gold zu Eisen von etwa 1 : 999 bis etwa 1 : 4, vor- 
zugsweise von I : 99 bis I : 9 entsprechen. 

Die Temperatur, bei welcher man die Failung der 
Suspension oder die Nachbehandlung der getranklen 
Tragerkatalysatorvorstufe durchfUhrt, liegt zwischen 
0°C und etwa 90° C, vorzugsweise zwischen 20° C und 
80°C und besonders bevorzugt zwischen 20°C und 
60°G 

Das nach einem der vorstehend beschriebenen Ver- 
fahren erhaitliche, gewOnschtenfalls getrocknete, Gold- 
salz enthaltende Tr3germaterial wird nun zur Umwand- 
lung in die erfindungsgemaBen Tragerkatalysatoren bei 
Temperaturen von mindestens 200°C calciniert. Dies 
kann in einer Atmosphare aus inerten Gasen wie Stick- 
stoff geschehen. Vorteilhaft erfolgt das Calcinieren in 
Luft. Das Calcinieren erfolgt iibcr eine Zcitdauer von 
mehreren Stunden, beispielsweise Ober eine Dauer von 
1 bis 24 Stunden. Erst durch dieses Calcinieren wird das 
Gotdsalz- bzw. Gold- und Eisensalz-haltige Tragerma- 
terial aktiviert und ist dann fOr die CO-Oxidation bei 
Temperaturen unterhalb von etwa 50°C verwendbar. 
Die Catcinierungstemperatur liegt vorzugsweise zwi- 
schen-elwa 300°C und etwa 500° C. 
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Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind die nach 
den erfindungsgemaBen Verfahren erhaltlichen Tragcr 
katalysatorcn. 

Die erfindungsgemaBen Tr3gerkatalysatoren. ver- 
s wendbor zur CO-Oxidation bei Temperaturen unter- 
halb von etwa 50°C dadurch gekennzcichnet, daB sic 
Gold oder ein Gemisch von Gold und Eisenoxid, aufge- 
bracht auf einem pordsen, keramischen, Fe20j enthal- 
tenden Tragcrmaterial. enthalten und durch Calcinieren 
io bei Temperaturen von mindestens 200°C aktiviert vor- 
liegen, mit der MaBgabe, daB der Gehall an Gold, bczo- 
gen auf das Gesamtgewicht des Tragerkatalysators, 
zwischen etwa 0,01 und etwa 15 Gew.-%, vorzugsweise 
zwischen etwa 0,05 und etwa 4 Gew.-%, besonders be- 
15 vorzugt zwischen etwa 0,1 und etwa 1 Gcw.-% liegt. 

Bevorzugte Tragerkatalysaloren im Rahmcnder vor- 
liegcuden Erfindung sind solche, dercn Tragcrmaterial 
im wcsentlichen Vcrunreinigungen - aus FC2O3 bc- 
steht. 

70 Bevorzugt sind Tragerkatalysaloren, in denen ein auf- 
gcbrachles Gemisch von Gold mil Eisenoxid vorliegt. 

Besonders bevorzugt sind im Rahmen der vorliegen- 
den Erfindung Tragerkatalysatoren, in welchen das 
Atomverhaltnis von Gold zu Eisen im aufgebrachten 

25 Gemisch aus Gold unci Eisenoxid zwischen etwa 1 :999 
bis 1 : 4, vorzugsweise zwischen etwa I : 99 bis I : 9 liegt. 

Die erfindungsgemaBen Tragerkatalysaloren liegen 
in aklivierter Form vor. Diese Aktivierung wird durch 
Calcinieren bei Temperaturen von mindestens 200°C, 

30 vorzugsweise durch Calcinieren bei Temperaturen zwi- 
schen 300" C und 500° C, bewirkt, 

Uberraschenderweise erwicsen sich die erfindungs- 
gemaBen Tragerkatalysaloren als verwendbar fur die 
CO-Oxidation bei Temperaturen unterhalb von etwa 

33 50°G Sie sind katalytisch aktiv auch bei der Anwesen- 
heil von Feuchtigkeit (Wasserdampf). Das CO kann in 
verhaltnismaBig geringer Konzentration, beispielsweise 
in einer Konzentration von etwa 5 ppm bis etwa 
100 ppm, abcr auch in hoheren Konzentrationen, bis hin 

40 zu 10 Vol.-% und mehr, in Gasgemischen enthallen sein. 
Die erfindungsgemaBen Tragerkatalysatoren sind dahcr 
besonders gut geeignet zur CO-Oxidation in ggf. Feuch- 
tigkeit enthaltender Luft bei Temperaturen unterhalb 
etwa 50°C. thren Anwendungsbereich finden sie bei- 

45 spielsweise in der Klimatechnik und in sogenannten 
Selbstrettern, wie sie beispielsweise in Bergwerken und 
bei Rcttungsdienstcn (Feuerwehr) verwendel werden. 

Ein weilerer Gegenstand der Erfndung ist daher ein 
Verfahren zur CO Oxidaiion bei Temperaturen unter- 

50 halb von etwa 50°C, in welchem man ein CO und Saucr- 
stoff enthaltendes Gas uber einen nach einem der vor- 
stehend beschriebenen Herstellverfahren erhaltlichen 
Tragerkatalysator leiiet. 
Der Gehall an CO kann zwischen 5 ppm und 

55 10 Vol.-% liegen. Der Sauerstoffgehalt sollte zwecktna- 
Oigerweise mindestens der zur volligen Oxidation not- 
wendigen Menge entsprechen. 

Bevorzugt ist ein Verfahren, in welchem man CO ent- 
haltende Luft uber einen nach einem der vorstehend 

60 beschriebenen Herstellverfahren erhaltlichen Trager- 
katalysatorcn leitet. Hierbei kann es sich urn trockene 
Luft handeln. 

Vorteilhafterweise leitet man im erfindungsgemaBen 
Verfahren zur CO-Oxidation feuchte, wasserhaltige 
65 Luft uber den Katalysator. Die Lufi kann Wasserdampf 
in klcinen Mengen bis hin zur Sattigung, beispielsweise 
zwischen etwa 0,1% und 80% relativer Feuchte, enlhal- 
ten. 
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Vorieil der erfindungsgemaOen.abcrraschend bei tic- 
fen Temperaturen auch in Anwesenheit von Feuchtig- 
keit wirksamen TrSgerkatalysatoren ist beispiclsweise 
ihrc gute Handhabbarkeit sowie die besonders 6kono- 
mische Ausnulzung dcs verwcndcicn Edelmetalls Gold, 
fcrner die einfache Art der Herslellung. 

Die folgenden Bcispiele sollen die Erfindung weiter 
crlauiern. ohne sie in ihrcm Umfang cinzuschrflnken. 

Beispiel 1 

Herslellung eines, ein Gemisch von Gold und Eiscn- 
oxid enthallenden Tragerkaialysators unter Verwen- 
dung eines FejOa-enihaltcnden Tragermaierials. 

1.1 Herslellung des Tragermaierials 

Zur Herslellung eines FejOi-enthaltendcn pordsen 
keramischen Tragermaierials wurde ein r-A^-Trager 
in StrangpreQIing-Form, mit einem Durchmesser von 20 
2 mm, und einer spezifischen Oberfache von I20m ? /g 
verwendet, welcher durch Exirudieren von V-AI2O3-PUI- 
ver, mit Wasser vermischt, Trocknen und Brechen des 
Extrudates erhalten wurde. Die gebrochenen PreBlinge 
besaBcn eine Unge von etwa 2 bis 6 mm. 25 

Etwa 383 g dieses Tragermaierials wurden in cine 
waBrigc Ldsung getaucht, zu deren Herslellung dcstil- 
liertes Wasser verwendet wurde und die Eisennilral in 
einer Konzentration von 50 g/l enthiell. Das TrSgerina- 
terial wurde elwa 2 Stunden in dieser waBrigen Ldsung 30 
belassen. Das getrankle Material wurde anschlicOend 
aus der Losung abgesiebt, bei 120°C geirocknet und 
2 Stunden bei 400°C gegluht. Erhalten wurden 40 g ei- 
nes Fe20j-enthallenden y-AI 2 Oj Trager. 

35 

1.2 Herstellen des Tragerkaialysators (ohne 
Nachbehandeln mit einer Base) 

Etwa 40 g des im BeispieM.l hergeslellten, 
Fe203-enthaltcnden Tragermaierials wurden mit einer 40 
waBrigen Losung, welche 30 g/l Tetrachlorogoldsaurc- 
Tctrahydral und elwa 390 g/l Eisennilrat-Nonahydral 
enihielt, impr3gnierl. Das Tragermaterial wurde dann 
bei 1 20°C getrocknet. Es enthiell ein auf dem Tragerma- 
terial aufgebrachies Gemisch von.Goldsalz und Eisens- 45 
alz. 

Das erhaltene getrankle Tragermaterial wurde 5 h 
bei 400°C in Luftaimosphare durch Calcinieren akti- 
vierl. Der auf diese Weise erhaltene fertigeTrSgerkata- 
lysalor enihielt Gold in einer Menge von 0,25 Gew.-%. 50 

Beispiel 2 



sc crhallcnen 
0,25 Gcw.-%. 
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Herslellung eines Gold und Eisenoxid enthallenden 
Tragerkaialysators unter Verwendung von Fej03 ent- 55 
haltenden pordsen keramischen Tragermaterial und 
Nachbehandeln mit einer Base. 

40 g eines gemaB Beispiel 1.1 hergestellten Tragerma- 
ierials wurde mit einer waflrigen Losung, welche 30 g/l 
Teirachlorogoldsaure-Tetrahydrat und 390 g/l Eisenni- 
lral- Nonahydrat enihielt, impragnierL Das Tragermate- 
rial wurde dann bei 120°C geirocknet. Anschlieflend 
wurde das Maierial in eine waBrige Ldsung von Ammo- 
niumcarbonat (Konzentration: 290 g/l) gegeben und 
nach 5 Minuien abgesiebt und getrocknet 65 

Das erhaltene getrankle und nachbehandelle Trager- 
material wurde 5 h bei 400° C in Luftatmosphare durch 
Calcinieren aktiviert. Der Goldgehalt des auf diese Wei- 



Herstellung eines Gold unci Eisenoxid enthallenden 
Tragerkaialysators unter Verwendung von aus Fc?0.i 
bcstchcndcn pordscm keramischen Material (HSmatit). 

45 g eines aus ILImaiit (a-FcjO:0 beslcheiiden Trh- 
gcrmaterials in GrieBform, Pnrtikcldurchmcsscr: 0,5 his 
3 mm (Handelsprodukt der Firma Giultni. Ludwigsha- 
fen), wurden mit einer waBrigen Ldsung impragnicrt, 
welche 30 g/l Tclrachlorogoldsaure-Teirahydrat und 
390 g/l Eisennitrat-Nonahydrat enihielt. Der imprn 
gnicrle Trager wurde bei 120°C geirocknet und in cine 
wSBrigc Ldsung von Ammoniumcarbonai (Konzentra- 
tion elwa 290 g/l) getaucht. Nach 5 Minuien wurde das 
Material aus der Ldsung abgesiebt, bei I20°C geirock- 
net und 5h bei 400°C durch Calcinieren in Luftatmo- 
sphare aktivien. Der Goldgehalt des auf diese Wcisc 
erhaltcnen Tragerkaialysators betrug etwa 
0,22 Gew.-%. 

Beispiel 4 

Anwcndung der in den Beispiclcn ! bis 3 hcrgcsicll- 
len Tragerkatalysatorcn zur CO-Oxidntion. 

Beispiel 4.1 

Als Reaktor wurde ein Rohrreaktor mil Inncndurch- 
messer von etwa 2 cm verwendet. In diesen Reaktor 
wurden 10 g des nach Beispiel 1 erhaltenen Tragerkaia- 
lysators eingegeben. Ober die auf diese Weise erhaltene 
KatalysatorschOttung wurde Luft mit einer rclativen 
Luflfeuchtigkeil von 90% und einem CO-Gehali von 
etwa 50 ppm geleilet. Die Temperatur von Katalysalor- 
schOUung, Rohrreaktor und Gas lag bei Umgebungs- 
temperatur, d. h. 22°C. Die zu reinigende Lufi wurde in 
einem Volumcnstrom von 5 l/h ubcr den Katalysator 
geleitei. Nach dem Passieren der Katalysatorschuuung 
bclrug die Konzentration von CO in der Luft nnr nm;h 
etwa 19 ppm, d. h.nur noch38%des Ausgangswenes. 

Beispiel 4.2 

Es wurden 10 g des in Beispiel 2 hergesletllen Trager- 
kaialysators in dem oben beschriebenen Rohrreakior 
verwendet. Die Durchfuhrung dieses Versuches erfolgte 
unter an sonst gleichen Bedingungen wie in Beispiel 4.1. 
Diesmal wurde eine Anrcicherung des CO auf etwa 
50% des ursprOnglichen Wertes beobachtet. 

Beispiel 4.3 



Diesmal wurden 12 g des in Beispiel 3 hcrgcsiellten 
■ Tragerkaialysators verwendet. Die Durchfuhrung er 
folgte unter gleichen Bedingungen wie im BeispieM.l. 
Nach dem Passieren der KatalysatorschOttung war der 
60 CO-Gehalt der Luft auf nur noch etwa 30% des Aus- 
gangswerles abgesenkt. 

Patentanspruche 



I. Verfahren zur Herstellung von Tragcrkaialysato- 
ren zur Oxidation von CO bei Temperaturen untcr- 
halb von etwa 50° C, dadurch gekennzeichnet, claB 
man ein FeaOj-enthaltendes. poroses keramisches 
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a) mil einer Losung ciner Goldverbindung 
irankl oder mil der Suspension einer Goldvcr- 
bindung beschichtet und anschlieOend gc- 
wtinschtenfalls trocknet und 5 

b) das cine Goldverbindung enihaltende Tr3- 
germalerial bei einer Temperatur von minde- 
stens200°Ccalciniert, 

mil der MaOgabe. daB man die Goldvcrbindung in 
einer solchen Menge auf.das Material aufbringt. io 
daB der Gehall an Gold, bezogen auf das Gesamt- 
gcwicht des fenigen Tr3gerkalalysalors, zwischen 
etwa 0.01 Gew.-Vo und eiwa t5Gew.-<Vfe, vorzugs- 
weise zwischen eiwa 0.05 und 4. insbesondere zwi- 
schen clwaO.1 bis I Gew.-% Detract 

2. Verfahren gem3B Anspruch I, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daB man das Tragcrmaterial in Slufe a) 
zusaizlich mil einer Eiscnverbindung irankl odcr 
mil der Suspension einer Eisenverbindung be- 
schichtet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gc- 
kennzeichnet. daB man als Trager ein pordscs Ma- 
terial verwendel. welches im wcsenllichcn aus 
Fe20j besieht. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnct.daB man das Tragermalerial mil cincr Lo- 
sung einer Goldverbindung und cincr Losung einer 
Eisenverbindung. vorzugsweise mil einer. sowohl 
cine Goldverbindung als auch eine Eisenverbin- 
dung enthallcnden Losung trankt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche. dadurch gekennzeichnct. daB man als 
Goldvcrbindung anorganische Goldsalze, vorzugs- 
weise Goldkationen enihaltende Halogenide insbe- 
sondere Goldlrichtorid, oder solche Goldverbin- 
dungen verwendel. die das Gold in Form komple- 
xer Anionen enthallen. vorzugsweise Halogcn- 
ogoldsauren oder die entsprechenden Alkalisalze. 
insbesondere Tetrachlorogoldsaure-Tetrahydrat. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzcichnei, daB man als Ei- 
senverbindung anorganische Eisensalzc, insbeson- 
dere Eisennitrat. verwendel. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeiclmel. daB man in Slufe 45 
a) das mil der Goldverbindung getrankte Materinl. 
gewiinschtenfalls nach Trocknung. mil cincr Base 
kontaktiert. 

8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeiclmel, daB man als Base basische Alkali- oder 
Ammoniumvcrbindungcn, vorzugsweise Ammoni- 
umverbindungen, insbesondere bevorzugt Ammo- 
niumcarbonat verwendel. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8. dadurch ge- 
kennzeichnel, daB man das Kontaktieren mil der 
Base bei Temperaturen von etwa 20 bis eiwa 80°C 
durchfuhn. 

10. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB solche Mengen an Gold- und Eiscn- 
vcrbindungen eingesetzi werden, wclche einem 
Atomverhalinis von Gold zu Eisen von 1 :999 bis 
1 : 4, vorzugsweise von 1 : 99 bis 1 : 9entsprechen. 

11. Verfahren nach Anspruch I. dadurch gekenn- 
zeichnct, daB man bei einer Temperatur von eiwa 
200°Cbisciwa 500°Ccalcinicrt. 
1 2. Tragerkatalysatoren, erhaitlich nach einem Ver- 
fahren nach den Anspruchen 1 bis 1 1. 

13. Verfahren zur katalylischcn CO Oxidation bei 
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Tempcraiurcn unterhalb von eiwa 50*C dadurch 
gekcnnzeichnei, daB man ein CO und Sauersioff 
enlhaliendes Gasgemisch uber einen, nach dem 
Verfahren der AnsprOche 1 bis U erhaltlichen Tra- 
gerkaialysatorleitet. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnei. daB man als Gasgemisch feuchtc Lufi cin- 
selzl. 



